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PENGERTIAN DAN 
 RUANG LINGKUP BIOTEKNOLOGI 

 

Hebert Adrianto, S.Si., M. Ked. Trop. 
Universitas Ciputra Surabaya 
 

A. PENDAHULUAN 
Pada bab pertama ini, akan menjelaskan sejarah, apa itu bioteknologi 

dan ruang lingkup bioteknologi di dalam kehidupan manusia. Pembaca 
diharapkan mampu menjelaskan pengertian bioteknologi, membedakan 
bioteknologi konvensional dan modern, serta menjelaskan ruang lingkup 
bioteknologi. Contoh hasil bioteknologi yang sederhana dan sering kita 
jumpai sehari-hari di sekitar kita adalah roti, tempe, yoghurt, dan nata de 
coco.  
 

B. SEJARAH BIOTEKNOLOGI 
Istilah bioteknologi diperkenalkan oleh Karoly Ereky, seorang insinyur 

dari negara Hungaria pada tahun 1919, berawal dari upaya beliau 
meningkatkan populasi dan produksi ternak babi dalam skala besar 
dengan menggunakan bit gula sebagai sumber pakannya. Buku terkenal 
yang dia tulis adalah Biotechnologie der Fleisch-, Fett- und Milcherzeugung 
im landwirtschaftlichen Grossbetriebe (Biotechnology of Meat, Fat and 
Milk Production in an Agricultural Large-Scale Farm), yang artinya 
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PRINSIP DASAR DAN  
PERKEMBANGAN BIOTEKNOLOGI 

 

ULINNIAM, S.Pd.I., M.Pd 
STKIP Pangeran Dharma Kusuma Segeran Juntinyuat Indramayu 

 

A. PENDAHULUAN 
Semakin pesatnya kemajuan dan perkembangan bioteknologi tidak 

dapat lepas dari kemajuan dan dukungan ilmu-ilmu dasar seperti: 
mikrobiologi, biokimia, biologi molekuler, dan genetika. Kompetensi 
menguasai bioteknologi tersebut dapat tercapai jika pembentukan dan 
arah pembinaan sumber daya manusia diorientasikan pada kompetensi 
meneliti dan menerapkan metode-metode mutakhir bioteknologi. 
Kemampuan menguasai dan mengaplikasikan metode-metode mutakhir 
bioteknologi (current methods of biotecnology) seperti: kultur jaringan, 
rekayasa genetik, hibridoma, kloning, dan polymerase chains reaction (PCR) 
secara prospektif telah mampu menghasilkan produk-produk penemuan 
baru.  
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MAKROPROPAGASI DAN 
MIKROPROPAGASI TUMBUHAN 

 
Dr. Eny Wahyuning Purwanti, SP., MP.  
Politeknik Pembangunan Pertanian Malang   
 
A. BATASAN PROPAGASI TUMBUHAN 

Karakteristik setiap makhluk hidup adalah kemampuan untuk 
mempertahankan generasinya dengan cara memperbanyak diri.  
Kemampuan memperbanyak diri dikenal dengan istilah berkembang biak. 
Perkembangbiakan pada tumbuhan, bisa terjadi secara seksual atau 
aseksual. Perkembangbiakan dapat terjadi secara alamiah dan dapat juga 
terjadi melalui intervensi pembudi daya.  Perkembangbiakan tumbuhan 
dengan intervensi manusia dikenal juga dengan istilah propagasi. 

 Sebagaimana perkembangbiakan yang terjadi secara alamiah, 
propagasi juga dapat terjadi secara seksual maupun aseksual.  Contoh 
propagasi seksual yang banyak ditemui adalah pada budi daya buah salak 
(Salacca).  Propagasi seksual atau cara generatif adalah cara perbanyakan 
dengan biji yang terbentuk dari penyatuan gamet jantan (serbuk sari) dan 
gamet betina (putik).  Peristiwa penyatuan gamet jantan dan betina 
dikenal dengan penyerbukan.  Pada propagasi seksual, individu baru yang 
muncul memiliki sifat gabungan dari kedua induknya.  Sifat genetik 
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A. PENDAHULUAN 
Bioteknologi ialah pengetahuan yang mencakup penggunaan 

organisme atau agen-agen biologis dalam menghasilkan suatu produk atau 
teknologi yang bermanfaat bagi manusia. Proses pemanfaatan agen-agen 
biologis dalam ilmu bioteknologi telah melibatkan beberapa bidang ilmu, 
seperti biokimia, genetika, biologi molekuler, mikrobiologi, enzimologi, 
ilmu pangan, dan fisiologi. Beberapa negara telah mengembangkan 
pengetahuan bioteknologi sebagai solusi atas beragam permasalahan yang 
dihadapi manusia saat ini dan yang akan datang. Pada hakikatnya, 
pemanfaatan bioteknologi bertujuan untuk peningkatan taraf hidup 
maupun kesejahteraan masyarakat, seperti halnya penggunaan 
bioteknologi untuk peningkatan hasil pertanian, perikanan, peternakan, 
kesehatan, ataupun pemanfaatan di bidang lingkungan dan pertambangan. 

Manusia telah menerapkan bioteknologi konvensional atau sederhana 
sejak ribuan tahun yang lalu, orang Mesir kuno terlebih dahulu 
memanfaatkan mikroorgansime untuk pembuatan anggur, bir, vinegar, 
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A. PENDAHULUAN   
Pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan turut serta memberikan 

andil dalam perkembangan ilmu bioteknologi di dunia, termasuk di 
Indonesia. Perkembangan bioteknologi selaras dengan perkembangan 
kajian dalam bidang ilmu biologi molekuler termasuk adanya kemampuan 
untuk mengetahui urutan genom pada organisme (Widyastuti, 2017). Jika 
pada bioteknologi konvensional lebih menekankan pada pemanfaatan 
mikroorganisme secara langsung dalam bentuk sel utuh (whole cell), maka 
pada bioteknologi modern lebih menekankan pada pemanfaatan materi 
genetik organisme yang meliputi DNA maupun RNA. Bioteknologi yang 
banyak berkembang saat ini merupakan bioteknologi modern, terutama 
penggunaan teknik rekayasa genetika (genetic engineering) untuk 
menghasilkan organisme baru dengan sifat yang unggul dan produktivitas 
yang tinggi (Faridah & Sari, 2019). 
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A. PENDAHULUAN   
Materi pada bab ini akan menerangkan tentang apa itu rekayasa 

genetika pada tumbuhan dan perkembangannya. Rekayasa genetika pada 
tumbuhan dilakukan guna memenuhi keinginan manusia guna 
menghasilkan taumbuhan atau tanaman yang memiliki sifat sesuai dengan 
yang diinginkan. Inti dari proses rekayasa genetika yaitu, mengeluarkan 
DNA dari tumbuhan induk, memasukkan atau menyisipkan DNA yang 
diinginkan kemudian memasukkan Kembali DNA tersebut ke induk yang 
sesuai. Proses memasukkan atau menyisipkan DNA dapat dilakukan 
dengan berbagai cara antara lain Introduksi DNA dengan Agrobacterium 
tumefaciens, Particle bombardment, Teknik Elektroforasi, Infeksi dengan 
vektor virus dan mikroinjeksi. Bab ini banyak menggunakan istilah -istilah 
yang memerlukan pemahaman lebih guna memahami isi materi, karena 
istilah tersebut saling berhubungan.  
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A. Pendahuluan  

Bioteknologi telah mengalami perkembangan sangat pesat sampai 
sekarang ini. Di beberapa negara maju, bioteknologi mendapatkan 
perhatian serius dan dikembangkan secara intensif dengan harapan dapat 
memberi solusi untuk mengatasi berbagai permasalahan yang dihadapi 
manusia pada saat ini maupun yang akan datang yang menyangkut 
kebutuhan makanan dan minuman, yang bertujuan untuk meningkatkan 
kesejahteraan hidup umat manusia. 

Sebagai ilustrasi; penemuan-penemuan baru dibidang makanan, telah 
berhasil menemukan tempe dengan berbahan dasar selain kacang kedelai, 
nata selain terbuat dari air kelapa. Selain itu, pada bidang minuman yaitu 
anggur, yakult . serta bidang lainnya seperti immunologi (ilmu yang 
mempelajari sistem kekebalan tubuh) telah berhasil diproduksi antibodi-
monoklonal (MAb) secara massal.  
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A. PENDAHULUAN   
Penerapan bioteknologi untuk bidang Perikanan dan Kelautan 

merupakan salah satu sektor yang sangat penting dalam menunjang 
kehidupan manusia. Sebagaimana kita ketahui bahwa Sebagian besar 
wilayah bumi ini adalah berupa perairan, sehingga pemanfaatan dan 
upaya pengelolaan sumber daya perairan menjadi salah satu sektor 
andalan dalam usaha memenuhi kebutuhan protein maupun pangan 
dunia.  Oleh karena itu perlu dikaji secara komprehensif, bagaimana 
peranan dari bioteknologi ini dalam bidang Perikanan dan Kelautan. 

Peranan bioteknologi di bidang budi daya perikanan dapat dilakukan 
dari rekayasa pada media budi daya, rekayasa genetika pada ikan, hingga 
penerapan bioteknologi pada pengolahan pascapanen produk perikanan. 
Rekayasa media budi daya ikan dengan memanfaatkan mikroba sehingga 
diperoleh media budi daya yang mampu mempertahankan kualitas air 
dalam usaha budi daya agar sesuai dengan keadaan yang diinginkan dan 
aman ketika digunakan. Bioteknologi juga dapat diterapkan untuk 
melakukan rekayasa genetika dari ikan budi daya, sehingga menghasilkan 
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A. PENDAHULUAN   
Mempelajari tentang lingkungan dengan mengaplikasikan ilmu 

pengetahuan yang terkini  serta melibatkan peran organisme hidup 
sehingga melahirkan suatu teknologi yang dikenal sebagai bioteknologi  
lingkungan. Kebutuhan akan teknologi ini akan  semakin meningkat di 
masa yang akan datang. Hal tersebut terbukti bahwa dalam waktu yang 
sangat singkat, bioteknologi telah memainkan peran penting dan akan 
semakin meningkat pada berbagai aspek di kehidupan sehari-hari. 
Munculnya berbagai macam pencemaran akibat berkembangnya industri 
dan pemukiman akan mengancam kelangsungan hidup manusia dan 
lingkungan. Pada bab ini akan dibahas mengenai : Peran dan Ruang 
Lingkup Bioteknologi Lingkungan, Pencemaran dan Pengendaliannya, 
Pencemaran Tanah dan Bioremediasi , Fitoremediasi serta Bioteknologi 
pada Limbah.  
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A. PENDAHULUAN 
1. Pengertian Bioteknologi Lingkungan.  

Bioteknologi lingkungan adalah salah satu pemanfaatan bioteknologi 
yang banyak melibatkan mikroorganisme untuk meningkatkan kualitas 
lingkungan hidup manusia dan alam sekitarnya. Peningkatan kualitas 
lingkungan tersebut seperti pencegahan terhadap masuknya berbagai 
polutan agar lingkungan tidak terpolusi, membersihkan lingkungan yang 
terkontaminasi oleh polutan, dan memberdayakan sumber daya alam 
yang masih memiliki nilai tambah untuk meningkatkan kesejahteraan 
hidup manusia. Bioteknologi lingkungan merupakan kajian yang 
menjanjikan mengenai analisis dampak lingkungan untuk kesejahteraan 
dalam meningkatkan penjagaan lingkungan hidup dalam kehidupan 
modern yang lebih baik lagi di masa industrialisasi. Salah satu perlakuan 
teknologi dalam bioteknologi lingkungan dilakukan melalui mikrobiologi, 
seperti mengaktivasi berbagai kotoran (hewan dan manusia) dan 
pencernaan anaerobik hewan. Untuk masalah-masalah lingkungan hidup, 
seperti detoksifikasi zat-zat kimia yang berbahaya yang sudah banyak 



 

194 | Bioteknologi 

DAFTAR PUSTAKA 

 
Bioteknologi dibidang lingkungan, https://brainly.co.id/tugas/26482673, 

diakses tanggal 7 Februari 2021. 
Essy Damayanti (2018) bioteknologi di bidang lingkungan Program Studi 

Pendidikan Biologi Fakultas Keguruan Dan Ilmu Pendidikan 
Universitas Mulawarman Samarinda 
https://www.slideshare.net/JessyDing/bioteknologi-di-bidang-
lingkungan 

Dampak Negatif Bioteknologi dalam Bidang Pertanian dan Lingkungan 
Dampak Bioteknologi dalam Bidang Kesehatan Manusia 
https://materiipa.com/contoh-bioteknologi-di-bidang-lingkungan 

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor   21  Tahun  2005 
Tentang Keamanan Hayati Produk Rekayasa Genetik  

http://biosbetter.blogspot.co.id/2015/12/makalah-biogas-biomassa-dan- 
biodisel_93.html http://fiskadiana.blogspot.co.id/2015/04/peran-
bioteknologi-dalam- bidang_81.html 
https://id.scribd.com/doc/113165070/BIOTEKNOLOGI-
LINGKUNGAN http://www.artikelind.com/2012/01/bioteknologi-
lingkungan.html Jurnal Tanah dan Lingkungan, Vol. 10 No. 2, 
Oktober 2008:50-53  ISSN 1410-7333  

 

https://brainly.co.id/tugas/26482673
https://www.slideshare.net/JessyDing/bioteknologi-di-bidang-lingkungan
https://www.slideshare.net/JessyDing/bioteknologi-di-bidang-lingkungan
https://materiipa.com/dampak-negatif-bioteknologi-dalam-bidang-pertanian
https://materiipa.com/dampak-bioteknologi-dalam-bidang-kesehatan
http://fiskadiana.blogspot.co.id/2015/04/peran-bioteknologi-dalam-%20bidang_81.html
http://fiskadiana.blogspot.co.id/2015/04/peran-bioteknologi-dalam-%20bidang_81.html
https://id.scribd.com/doc/113165070/BIOTEKNOLOGI-LINGKUNGAN
https://id.scribd.com/doc/113165070/BIOTEKNOLOGI-LINGKUNGAN
http://www.artikelind.com/2012/01/bioteknologi-lingkungan.html
http://www.artikelind.com/2012/01/bioteknologi-lingkungan.html


 

 

 

 
 

PEMANFAATAN  
BIOTEKNOLOGI BIDANG  

KESEHATAN DAN FORENSIK 
 

Anggi Khairina Hanum Hasibuan, M.Si  
Universitas Pertahanan 
       
A. PENDAHULUAN 

Ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini mengalami perkembangan 
yang sangat cepat. Penggunaan makhluk hidup sebagai sarana manipulasi 
dalam pengembangan bidang sains dan teknologi telah dimulai sejak 
tahun 8000 SM. Pengembangan ini dilakukan oleh bangsa Babilonia, mesir 
dan romawi sebagai pengumpulan bibit dan pengembangan kualitas 
ternak. Beragam teknologi sains konvensional dalam pemanfaatan 
makhluk hidup terus berkembang seperti fermentasi anggur, keju, roti dan 
makanan dengan ragi lainnya. Namun dalam perkermbangannya hal ini 
disebut dengan bioteknologi. 

 Istilah pertama kali bioteknologi diterapkan secara luas pada 
teknologi molekuler dan seluler mulai muncul pada 1960-an dan 1970-an. 
Industri biotek baru mulai manyatu pada pertengahan hingga akhir 1970-
an di perusahaan farmasi. Awalnya dimulai dengan memproduksi zat 
rekayasa genetika terutama untuk keperluan medis dan lingkungan. 
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A. PENDAHULUAN   
Pola konsumsi energi masyarakat di negara berkembang yang tinggi 

sering kali memperburuk kondisi kehidupannya, baik pada taraf sosial 
maupun lingkungan. Umumnya, masyarakat yang tinggal di pedesaan 
menggunakan kayu bakar atau minyak tanah sebagai sumber utama 
energi rumah tangga. Kedua sumber bahan bakar utama tersebut cukup 
mudah untuk diperoleh dan diakses. Namun, di daerah yang cukup 
terpencil, sering kali kotoran hewan juga digunakan sebagai alternatif 
pengganti kayu. Saat ini, minyak tanah telah mulai berkurang dan 
digantikan dengan gas alam, tetapi konsumsi kayu bakar penggunaan dan 
kotoran hewan secara langsung masih tetap dapat ditemukan. Kegiatan 
penggunaan kayu bakar yang terus menerus dilakukan dapat mengancam 
ekosistem dan lingkungan karena sumber kayu bakar yang digunakan 
umumnya berasal dari pengambilan dari pohon secara langsung. Konsumsi 
kotoran hewan sebagai bahan bakar juga menyebabkan kehidupan 
masyarakat selalu berdampingan dengan polusi sedangkan energi yang 
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A. PENDAHULUAN 
Perkembangan biologi modern (bioteknologi) yang pesat, sejak lama 

telah diprediksi akan menimbulkan juga problem-problem etika. 
Perkembangan IPTEK sebagai suatu prestasi, tidak jarang juga 
memunculkan masalah baru yakni masalah yang berkaitan dengan etika 
(Bertens, 1990). Nor (1999) juga mengemukakan bahwa kloning, 
rekombinasi DNA, transfer embrio (ET) dan fertilisasi in vitro (IVF) selain 
memungkinkan “mengontrol” proses kehidupan, juga membawa 
pertanggungjawaban baru terhadap masyarakat, sehingga perlu kehati-
hatian dalam mengaplikasikannya. Kehati-hatian yang dimaksud perlu 
diwujudkan antara lain dalam bentuk kajian aspek etika pada saat 
penerapan teknologi (Jenie, 1997).   

 Dalam beberapa dasawarsa terakhir, perkembangan dan kemajuan 
bioteknologi mengalami sebuah akselerasi yang sangat mengagumkan 
dimana bioteknologi telah mengalami perkembangan yang menakjubkan 
dan semakin banyak dimanfaatkan dalam kehidupan kita. Kemajuan ini 
terutama ditunjang oleh perkembangan yang sangat pesat pada bidang 
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A. PENDAHULUAN 

Bioteknologi adalah cabang ilmu biologi yang mempelajari 
pemanfaatan makhluk hidup maupun produk dari makhluk hidup dalam 
proses produksi untuk menghasilkan barang dan jasa yang dapat 
digunakan oleh manusia. Bioteknologi  merupakan salah satu ilmu yang 
berkembang pesat saat ini dan penggunaannya menghasilkan banyak 
keuntungan, meskipun tetap memperhatikan potensi resiko yang dapat 
muncul setiap saat dari penggunaan teknologi tersebut. Sebagai contoh 
manipulasi genetik  dan Cloning individu sering kali mengundang pro dan 
kontra karena ada dampak positif dan dampak negatifnya yang sangat erat 
terkait  dengan moral.  

Rekayasa genetika adalah suatu proses perubahan gen-gen dalam 
tubuh makhluk hidup yang dilakukan dengan cara mengisolasi dan 
mengidentifikasi serta memperbanyak gen yang dikehendaki terutama 
DNA dan transformasi gen tertentu untuk menciptakan variasi yang baru. 
Dengan memanipulasi DNA dan memindahkannya dari satu organisme ke 
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A. PENDAHULUAN   
Selama 20 tahun terakhir, kata 'bioteknologi' menjadi sangat penting. 

Hal ini disebabkan karena potensinya yang tidak terbatas untuk melayani 
dan memberi manfaat bagi umat manusia. 'Bioteknologi' berasal dari dua 
kata, yaitu 'Biologi' dan 'Teknologi'. Istilah ini pertama kali digunakan 
tahun 1919 oleh Karl Erkey dari Hongaria. Pengertian bioteknologi adalah 
aplikasi dari prinsip-prinsip ilmu teknik dan biologi untuk menghasilkan 
produk baru dari bahan baku yang berasal dari biologi. Pengertian lain 
bioteknologi adalah pemanfaatan makhluk hidup dan komponennya untuk 
mengubah atau meningkatkan kesehatan manusia dan lingkungan. 
Bioteknologi menggunakan produk biologi untuk menciptakan produk 
baru sehingga dapat memberi manfaat bagi umat manusia di bidang 
farmasi, kesehatan, pertanian, dan lingkungan (Verma et al., 2011). 
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PCR (POLYMERASE  
CHAIN REACTON) 

 

Lili Chrisnawati, S.Pd., M.Si. 
Universitas Lampung 

 

A. PENDAHULUAN 
PCR (Polymerase Chain Reacton) adalah suatu teknik perbanyakan 

(amplifikasi) potongan DNA secara in vitro pada daerah spesifik yang 
dibatasi oleh dua sekuen DNA yang telah diketahui (primer 
oligonukleutida). Teknik PCR pertama kali ditemukan oleh Karry Mullis 
seorang ahli Biokimia berkebangsaan Amerika pada tahun 1985. Proses 
amplifikasi oleh PCR ini menggunakan prinsip yang mirip dengan proses 
replikasi DNA semi konservatif secara in vivo.  Dengan penemuan PCR ini, 
segmen DNA dapat dengan mudah diamplifikasi dalam jutaan kali lipat 
hanya dalam selang waktu beberapa jam.  

Proses PCR membutuhkan DNA untai ganda yang mengandung target 
DNA  yang akan diperbanyak. DNA Untai ganda tersebut akan digunakan 
sebagai cetakan (templat) untuk pembentukan molekul DNA baru 
(Amplikon). Komponen lain yang dibutuhkan dalam proses PCR adalah 
enzim DNA polymerase, deoksinukleosida triposfat (dNTP), buffer PCR, 
MgCL (Magnesium Klorida), dan sepasang primer oligonukleutida.  
Sepasang primer (forward dan reverse) diperlukan untuk membatasi 
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